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(57) Abstract: The invention relates to a starter device (1) for an internal combustion engine, comprising a switching control unit 
(7) for controlling a starter motor (2). At least one power switch component (4, 5) connects the starter motor (2) to a voltage source 
(6) and is activated via an assigned control line (16, 18). An electronic control system (15) is provided for controlling the power 
switch component(s) (4, 5). A release device (29 - 36) that detects the power train of the internal combustion engine provides a 
release signal for releasing the activation switching operation, in accordance with the operation of the internal combustion engine, by 
means of the control line or lines (16, 18). The release device (29 - 36) comprises a first release switching channel (22) that operates 
independently of the electronic control system (15) and a second release switching channel (26) that co-operates with the electronic 
control system (15). Said channels are designed in such a way that the activation switching operation is only initiated if the two 
release switching channels (22, 26) are simultaneously in the release position. A diagnostic device (40 - 45) of the switching control 
unit (7) detects the release switching position of the first release switching channel (22), once the release signal for the activation 
switching operation has been provided by the release device (29 - 36). This permits the monitoring of the function of the first release 
switching channel (22). 

(57) Zusammenfassung: Eine Startvorrichtung (1) fiir eine Brennkraftmaschine weist eine Schaltsteuereinrichtung (7) zum An- 
steuern eines Startermotors (2) auf. Mindestens ein Leistungsschaltbaustein (4, 5) verbindet den Startermotor (2) mit einer Span- 
nungsquelle (6) und wind ubereine zugeordnete Steuerleitung (16, 18) aktiviert. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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Zur Erlddrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



Zur Ansteuerung des mindestens einen Leistungsschaltbausteins (4, 5) ist eine Steuerelektronik (15) vorgesehen. Eine den Kraftfluss 
der Brennkraftmaschine erfassende Freigabeeinrichtung (29 - 36) stellt abhangig vom Lauf der Brennkraftmaschine ein Freigabesig- 
nal zur Freigabe des Aktivierungs-Schaltvorgangs durch die mindestens eine Steuerleitung (16, 18) bereit. Die Freigabeeinrichtung 
(29 - 36) umfasst einen von der Steuerelektronik (15) unabhangig arbeitenden ersten Freigabe-Schaltkanal (22) und einen mit der 
Steuerelektronik (15) zusammenarbeitenden zweiten Freigabe-Schaltkanal (26). Diese sind so eingerichtet, dass eine Einleitung des 
Aktivierungs Schaltvorgangs nur bei gleichzeitiger Freigabe-Schaltstellung der beiden Freigabe-Schaltkanale (22, 26) erfolgt. Eine 
Diagnoseeinrichtung (40 - 45) der Schaltsteuereinrichtung (7) erfasst beim Beenden der Bereitstellung des Freigabesignals fur den 
Aktivierungs-Schaltvorgang durch die Freigabeeinrichtung (29 - 36) die Freigabe-Schaltstellung des ersten Freigabe-Schaltkanals 
(22). Hierdurch ist eine Uberwachung der Funktion des ersten Freigabe-Schaltkanals (22) moglich. 
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STARTVORRI CHTUNG FUR EINE BRENNKRAFTMAS CHINE SOWIE VERFAHREN ZUM STARTEN EINER 
BRENNKRAFTMAS CHINE 



5 Die Erfindung betrifft eine Startvorrichtung fur eine Brennkraftmaschi- 
ne gernafi den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 25 sowie ein Verfah- 
ren zum Starten einer Brennkraftmaschine gema£ den Oberbegriffen 
der Ansprtiche 14 und 26. 

10 Eine derartige Startvorrichtung und ein derartiges Startverfahren sind 
aus der DE 195 32 484 Al bekannt. Dort wird zur Erhohung der Si- 
cherheit des Startvorgangs vorgeschlagen, den Leistungsschaltbaustein 
durch Vorsehen zweier in Reihe geschalteter Leistungsschalter redun- 
dant auszufuhren. Die Startvorrichtung kann dann bestimmte Betriebs- 

15 storungen tolerieren, so z.B. das „Hangenbleiben" eines der Leistungs- 
schalter in einem geschlossenen Schaltzustand. Auch ein fehlerhaftes, 
nicht auf einer Aktivierung durch die Steuerelektronik beruhendes An- 
steuern eines der Leistungsschalter fuhrt bei einer geeigneten Ausle- 
gung der in der DE 195 32 484 Al ausgefuhrten Leistungsschalter nicht 

20 zu einer ungewollten Einleitung des Startvorgangs. Nicht gelost sind 
mit der Startvorrichtung der DE 195 32 484 Al Probleme, die mit ei- 
nem Ausfall der Steuerelektronik im Zuge des Startvorgangs zusam- 
menhangen. 

25 Die DE 198 11 176 Al offenbart eine Anordnung und ein Verfahren 

zur Steuerung einer elektrischen Maschine, insbesondere zur Steuerung 
eines elektrischen Starters zum Andrehen einer Brennkraftmaschine, 
mit einem Schaltmittel zur Herstellung einer elektrischen Verbindung 
zwischen einer Spannungsquelle und dem elektrischen Starter, wobei 
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der elektrische Starter bei einer Betatigung des Schaltmittels uber eine 
einspurbare Ubersetzung mit einem Kurbeltrieb der Brennkraftmaschi- 
ne kuppelbar ist Weiterhin ist vorgesehen, dass in der Verbindung zwi- 
s.chen der Spannungsquelle und dem elektrischen Starter ein elektroni- 
5 sches Steuergerat angeordnet ist, uber das eine Spannung und/oder ein 
Strom und/oder eine Einschaltzeit fur den elektrischen Starter steuerbar 
ist. 

Beim Starten einer Brennkraftrnaschine ist sicherzustellen, dass die 
10 Steuerelektronik auf keinen Fall den Start einleiten kann, solange die 
Brennkraftrnaschine nicht fur den Start eingerichtet ist. Bei einer 
Brennkraftrnaschine mit einem Antriebsstrang und einem Motor soli 
insbesondere dann kein Start erfolgen, wenn und so lange ein Kraft- 
schhiss zwischen dem Antriebsstrang und dem Motor besteht. Eine Si- 
15 cherurlg gegen ein fehlerhaftes Startverhalten einer Brennkraftrnaschine 
ist bei den bestehenden Startvorrichtungen bzw. -verfahren noch nicht 
in ausreichendem MaBe gegeben. 

Es ist daher eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Start- 
20 vorrichtung der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass Be- 
triebszustande der Brennkraftrnaschine, bei denen ein Start nicht erfol- 
gen sollte, sicher zu erkennen, wodurch ein Startversuch wahrend eines 
derartigen Betriebszustands unterbunden werden kann und ggf. eine 
Warnung des Fahrers ermoglicht wird. 

25 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemafi gelost durch eine Startvorrichtung 
mit den im Anspruch 1 oder im Anspruch 25 angegebenen Merkmalen. 
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Die Freigabeeinrichtung stellt sicher, dass die Steuerelektronik den 
mindestens einen Leistungsschaltbaustein nur bei einer Freigabe schal- 
ten kann. Das Freigabesignal kann bei einer Brennkraftmaschine mit 
Automatikgetriebe z.B. durch ein P/N-Signal in Park- Oder Neutralposi- 

5 tion* des Wahlhebels des Automatikgetriebes erzeugt werden. Bei einer 
Brennkraftmaschine mit einem Automatikgetriebe mit Start- Stop- 
Automatik kann das Freigabesignal auch generiert werden, wenn der 
Wahlhebel des Automatikgetriebes in Fahrposition steht und der Motor 
bei einem Stillstand des durch die Brennkraftmaschine angetriebenen 

10 Fahrzeugs durch die Steuerelektronik abgestellt wird. Bei einer Brenn- 
kraftmaschine mit einem Handschaltgetriebe wiederum kann das Frei- 
gabesignal durch einen Interlockschalter oder durch einen Kupplungs- 
sensor, z.B. durch ein Kupplungspotentiometer, bereitgestellt werden. 
Mit diesem ist erkennbar, dass die Kupplung voll getreten ist und eine 

1 5 Kraftschlussunterbrechung zwischen dem Triebstrang und dem Motor 
vorliegt. 

i Durch den vom Freigabesignal abhangigen Startvorgang wird sicher 

verhindert, dass die Brennkraftmaschine bei Vorliegen eines fur den 
20 Start ungeeigneten Betriebszustandes, z.B. bei Vorliegen eines Kraft- 
schlusses zwischen Antriebsstrang und Motor, gestartet wird. Der erste 
und der zweite Freigabe-Schaltkanal haben hierbei eine redundante 
Funktion. Der erste, von der Steuerelektronik unabhangige Freigabe- 
Schaltkanal stellt die Funktion der Freigabeeinrichtung auch bei einem 
25 Fehler in der Steuerelektronik sicher. Durch den von der Steuerelektro- 
nik unabhangig arbeitenden ersten Freigabe-Schaltkanal wird dabei ei- 
ne ungewollte Starter- Ansteuerung bei nicht vorliegendem Freigabesig- 
nal aufgrund einer Fehlfunktion der Steuerelektronik sicher verhindert. 
Gleichzeitig fiihrt ein Fehler im ersten Freigabe-Kanal nicht zu einem 
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fehlerhaften Start, solange die Steuerelektronik korrekt arbeitet, da dann 
der zweite Freigabe-Schaltkanal wirksam bleibt. Im Zuge eines norma- 
len Startvorgangs kann liber die Diagnoseeinrichtung die Funktion des 
ersten Freigabe-Schaltkanals geprufi werden, so dass dort ggf. auftre- 
5 tende schlafende Bauteilfehler, z.B. ein Kurzschluss nach Masse, sicher 
erkannt werden. Die Funktion der Startvorrichtung kann trotz eines 
Fehlers im ersten Freigabe-Signal erhalten bleiben, so dass ein Betrieb 
der Brennkraftmaschine weiter moglich ist. 

10 Ein erster Freigabe-Schaltkanal gemafi Anspruch 2 kann baulich ein- 
fach ausgefiihrt sein. 



Ein zweiter Freigabe-Schaltkanal gemafi Anspruch 3 kann durch ein 
. Auswerteprogramm bestimmter, in der Regel sowieso vorliegender Be- 
15 triebszustandssensoren durch die Steuerelektronik realisiert sein. 

Ein A/D-Wandler gemafl Anspruch 4 fiihrt zu einer prazisen Erfassung 
der Freigabe-Schaltstellung, die insbesondere von der Steuerelektronik 
ausgewertet werden kann. 

20 

Mit der Startvorrichtung gemaJJ Anspruch 5 lasst sich die Funktion des 
ersten Freigabe-Schaltkanals in Bezug auf den durch die Steuerelektro- 
nik nicht deaktivierten Leistungsschaltbaustein prufen. Bei korrekter 
Funktion des ersten Freigabe-Schaltkanals wird der durch die Steuer- 
25 elektronik nicht-deaktivierte Leistungsschaltbaustein durch den in die- 
sem Falle sperrenden ersten Freigabe-Schaltkanal am Schalten gehin- 
dert Wenn der erste Freigabe-Schaltkanal auBer Funktion ist, fuhrt dies 
bei der Diagnose nicht zu einer Fehlfunktion der Startvorrichtung, da . 
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tiber den durch die Steuerelektronik redundant deaktivierten Leistungs- 
schaltbaustein ein Start in jedem Fall unterbunden ist. 

Eine wechselnde Deaktivierung von Leistungsschaitbausteinen mit der 
5 Diagnoseeinrichturig gemaB Anspruch 6 fuhrt zu einer Uberpriifung der 
Funktion der diesen Leistungsschaitbausteinen zugeordneten Freigabe- 
signale bzw. der diesen Leistungsschaitbausteinen zugeordneten Ab- 
schnitte des ersten Freigabe-Schaltkanals. 
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1 0 GemaB Anspruch 7 karm die Deaktivierung der Leistungsschaltbaustei- 
ne ttber die Diagnoseeinrichtung nach einer vorgegebenen Deaktivie- 
rungssequenz erfolgen. Bei zwei Leistungsschaitbausteinen kann die 
Deaktivierung bei aufeinander folgenden Startvorgangen z.B. alternie- 
rend erfolgen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass tatsachlich die 

1 5 Freigabesignale fur alle Leistungsschaltbausteine mittels der Diagnose- 
einrichtung iiberwacht werden konnen. 

Eine Diagnoseeinrichtung gemafi Anspruch 8 steilt sicher, dass bei feh- 
lerhaftem ersten Freigabe-Schaltkanal kein Startvorgang erfolgen kann. 
20 Zudem kann die Diagnoseeinrichtung so ausgelegt sein, dass sie auch 
die dann durch die Steuerelektronik eingeleitete Deaktivierung aller 
Leistungsschaltbausteine iiberwacht, was zusatzlich zur Diagnose des 
• ersten Freigabe-Schaltkanals auch eine Diagnose der Funktion der Leis- 
tungsschaltbausteine ermoglicht 



25 



Aufgrund der Redundanz der beiden Freigabe-Schaltkanale ist auch 
dann noch ein korrekter Betrieb der Startvorrichtung rnoglich, wenn der 
erste Freigabe-Startkanal einen Fehler aufweist. Da in diesem Fall die 
Sicherheit der Startvorrichtung reduziert ist, wird gemaB An- 



V 
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spruch 9 ein Warnsignalgeber angesteuert, so dass der Fehler erkannt 
und behoben werden kann. 

Ein Fehlereintrag in einem Speichermedium gemaB Anspruch 10 er- 
5 leichtert die Fehlerbehebung. 

Ein Drehzahlsensor gemaB Anspruch 1 1 fuhrt zu einem sicheren Erfas- 
sen des Kraftflusses der Brennkraftmaschine, also des Vorliegens einer 
kraftschliissigen Verbindung zwischen dem Antriebsstrang und dem 
10 Motor. 

Bei vielen Brennkraftmaschinen wird eine Mehrzahl von Betriebspara- 
metem routinemaBig uberwacht. Hierzu gehoren zJB. das Vorliegen 
eines Interlocksignals, die Stellung des Wahlhebels eines Automatikge- 

15 triebes, das Vorliegen eines Kraftschlusses zwischen Antriebsstrang . 
und Motor der Bremikraflmaschine, die Drehzahl der Breniikraftma- 
schine oder die Stellung eines Kupplungspedals, Diese verschiedenen 
BetriebszustSnden der Brennkraftmaschine zugeordneten Betriebspa- 
rameter konnen gemaB Anspruch 12 zur Erhohung der Sicherheit des 

20 Startvorgangs def Brennkraftmaschine genutzt werden^ indem durch 
Vergleich der erfassten Betriebsparameter eine Plausibilisierung der 
einzelnen Freigabesignale durchgeftlhrt wird. 

Mindestens ein Kraftschluss- Sensor gemaB Anspruch 13 fuhrt zum si- 
25 cheren Erfassen eines Betriebszustandes der Brennkraftmaschine. 



Die Vorteile der Startvorrichtung gemaB Anspruch 25 ergeben sich aus 
den genannten Vorteilen der Startvorrichtung gemaB den Anspriichen 1 
bis 13. 
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zurn Starten 
einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art moglichst sicher 
auszugestalten. 

5 Diese Aufgabe ist erfmdungsgemaB gelost durch ein Verfahren mit den 
im Anspruch 14 oder im Anspruch 26 angegebenen Merkmalen. 

Die Vorteile des Verfahrens gemaB den Anspriichen 14 bis 24 und 26 
ergeben sich aus den genannten Vorteilen der entsprechenden Startvor- 
10 richtung. 

Ein Ausbildungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher.erlautert. In dieser zeigen: 

15 Fig. 1 ein Schaltbild einer erfindungsgemafien Startvorrichtung; und 

Fig. 2 ein Flussdiagramm, welches ein erfindungsgemaCes Verfahren 
zurn Starten der Brennkraftmaschine zeigt. 

20 Eine in Figur 1 insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 yersehene Startvor- 
richtung dient dem Starten einer in Figur 1 nicht dargestellten Brenn- 
kraftmaschine liber einen Anlasser 2, der als elektrischer Startermotor 
ausgefuhrt ist und von einem Magnetschalter 3 geschaltet wird. Letzte- 
rer wird liber zwei Anlasserrelais 4, 5, die in Reihe geschaltet sind, an- 

25 gesteuert, die im geschlossenen Zustand den Anlasser 2 mit einer Span- 
nungsquelle 6 verbinden. Die Ansteuerung der Anlassrelais 4, 5 wie- 
derum erfolgt iiber eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 7 bezeichne- 
ten Schaltsteuereinrichtung. 
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AIs Endstufen innerhalb der Schaltsteuereinrichtung 7 zur Ansteuerung 
der Ansteuerrelais 4, 5 dienen zwei als Ansteuergatter geschaltete Leis- 
tungsverstarker 8, 9 mit Anlasser-EndsUifenstransistoren 10, 1 1 als An- 
steuerstufen. Eingangsklemmen 12, 13 der Leistungsverstarker 8, 9 sind 
5 miteinander und mit einem Aktivierungsausgang eines Steuerelektro- 
nik-Bausteins 15 verbunden, der einen Mikrocomputer und einen inter- 
nen Datenspeicher 56 aufweist. Zwischen dem Ausgang des Anlasser- 
Endstufentransistors 10 und dem Anlasserrelais 4 liegt ein Verzwei- 
gungspunkt 40, mit dem liber eine erste Diagnoseleitung 41 ein erster 

10 A/D-Wandler 42 des Steuerelektronik-Bausteins 15 verbunden ist. Zwi- 
schen dem Ausgang des Anlasser-Endstufentransistors 1 1 und dem An- 
lasserrelais 5 liegt ein zweiter Verzweigungspunkt 43, der iiber eine 
zweite Diagnoseleitung 44 mit einem zweiten A/D-Wandier 45 des 
Steuerelektronik-Bausteins 15 verbunden ist. Eine Steuerklemme 16 

15 des Leistungsverstarkers 8 ist mit einem ersten Deaktivierungsausgang 
17 und eine Steuerklemme 18 des Leistungsverstarkers 9 ist mit einem 
zweiten Deaktivierungsausgang 19 des Steuerelektronik-Bausteins 15 
verbunden. 

20 Uber einen Verbindungsknoten 20 zwischen dem ersten Deaktivie- 
rungsausgang 17 und der Steuerklemme 16 steht ein Verzweigungskno- 
ten 21 eines Hardware-Freigabe-Schaltkanals 22 mit dem ersten Leis- 
tungsverstarker 8 in Verbindung. Uber einen zweiten Verbindungskno- 
ten 23 zwischen dem zweiten Deaktivierungsausgang 19 und der zwei- 

25 ten Steuerklemme 18 steht der Verzweigungsknoten 21 mit dem zwei- 
ten Leistungsverstarker 9 in Verbindung. Zwischen dem Verzeigungs- 
knoten 21 und dem ersten Verbindungsknoten 20 ist eine erste Ent- 
kopplungsdiode 24 in Durchlassrichtung angeordnet. Zwischen dem 
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Verzweigungsknoten 21 und dem zweiten Verbindungsknoten 23 ist 
eine zweite Entkopplungsdiode 25 in Durchlassrichtung angeordnet. 

Der Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 ist mit einem Software- 
Freigabe-Schaltkanal 26 uber einen Freigabe-Verzweigungsknoten 27 
zusammengefuhrt. Zwischen dem Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 
und Masse ist ein Kondensator 78 angeordnet. Dieser liegt zwischen 
dem Freigabe-Verzweigungsknoten 27 und dem Verzweigungsknoten 
21. Der Software-Freigabe-Schaltkanal 26 ist zwischen dem Freigabe- 
Verzweigungsknoten 27 und einem Freigabe-Eingang 28 des Steuer- 
elektronik-Bausteins 1 5 angeordnet. Die zusammengefuhrten Freigabe- 
Schaltkanale 22, 26 bilden einen Haupt-Freigabe-Signalkanal 29, mit 
dem sie mit einem ersten Freigabesensor 30 verbunden sind. Wenn die 
Brennkraftmaschine mit einem Automatikgetriebe ausgesiattet ist, er- 
fasst der Freigabesensor 30, ob ein Wahlhebel fur das Automatikgetrie- 
be in P-Stellung, d.h. Park-Stellung, oder in N-Stellung, d.h. Neutral- 
Stellung, steht. Weist die Brennkraftmaschine mit Automatikgetriebe 
ziidem eine Start-Stop- Automatik auf, bei der die Brennkraftmaschine 
"dann, wenn sie nicht benotigt wird, abgestellt wird, erfasst der Freiga- 
besensor 30 direkt am Getriebe, ob ein Kraftschluss zwischen Getriebe- 
eingang und Getriebeausgang vorhanden ist. Bei einer Brennkraftma- 
schine mit Handschaltgetriebe erfasst der Freigabesensor 30 die Stel- 
lung eines Kupplungspedals. In all diesen Varianten arbeitet der Frei- 
gabesensor 30 so, dass auf dem Haupt-Freigabe-Signalkanal 29 ein 
Freigabesignal mit dem Signaipegel „Low" vorliegt, wenn kein Kraft- 
schluss zwischen der Brennkraftmaschine und ihrem Antriebstrang ge- 
geben ist. 
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Insbesondere im Falle eines Automatikgetriebes steht tiber einen ersten 
Hilfs-Freigabe-Signalkanal 31 ein Hilfs-Freigabe-Eingang 32 des Steu- 
erelektronik-Bausteins 15 mit einer Getriebesteuerung 33 in Verbin- 
dung, welche redundant zum Freigabesensor 30 erfasst, ob ein Kraft- 
5 schluss zwischen der Breimkraftmaschine und ihrem Antriebsstrang 
vorliegt. Insbesondere im Falle eines Handschaltgetriebes steht iiber - 
einen weiteren Hilfs-Freigabe-Signalkanal 34 ein weiterer Hilfs- 
Freigabe-Eingang 35 des Steuerelektronik-Bausteins 15 mit einem z.B. 
als Potentiometer ausgebildeten Kupplungsschalter 36 in Verbindung, 
10 welcher bei einer Brennkraftmaschine mit Handschaltgetriebe eine be- 
ginnende Kraftschlussunterbrechung zwischen der Brennkxafbnaschine 
und ihrem Antriebsstrang erfasst, was im Steuerelektronik-Baustein 15 
ftlr Fahrkomfortfunktionen der Breniikraftmaschine ausgenutzt wird. 

1 5 Eine Startleitung 37 verbindet ein Start-Bedienelement 38, z.B. ein 

Ztindschloss, mit einem Starteingang 39 des Steuerelektronik-Bausteins 
15. 

Uber einen Verzweigungspunkt 46 zwischen dem Anlasserrelais 5 und 
20 dem Magnetschalter 3 ist eine Magnetschalter-Diagnoseleitung 47 mit 
einem Magnetschalter-Diagnoseeingang 48 des Steuerelektronik- 
Bausteins 15 verbunden. Der Ubersichtlichkeit halber ist die Magnet- 
schalter-Diagnoseleitung 47 in Fig. 1 tiber die Verbindung A-A unter- 
brochen dargestellt. 

25 

Uber eine Steuer/Datenleitung 49 ist der Steuerelektronik-Baustein 15 
mit einem Drehzahlaufbereitungsbaustein 50 verbunden. Dieser steht 
uber eine Signalleitung 51 mit einem Drehzahlsensor 52 und uber eine 
Versorgungsleitung 53 mit der Spannungsquelle 6 in Verbindung. 
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Uber eine Ausgabeleitung.54 ist der Steuerelektronik-Baustein 15 mit 
einer Warnlampe 55 verbunden. 

5 Ein Verfahren zum Starten der Brennkraftmaschine iiber den Anlasser 
2, welches eine Diagnose der vom Freigabesignal auf dem Haupt- 
Freigabe-Signalkanal 29 abhangigen Schaltung des zweiten Leistungs- 
verstarkers 9 iiber den Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 umfasst, wird 
nachfolgend anhand des Flufldiagramms von Fig. 2 erlautert: 

10 

In einem Initialisierungsschritt 57 wird zunachst die Versorgungsspan- 
nung fur die Startvorrichtung 1 eingeschaltet. 

15 Wenn der Start der Brennkraftmaschine erfolgen soil, muss bei einer 
Brennkraftmaschine mit Automatikgetriebe der Benutzer den Wahlhe- 
bel in P/N-Position bringen bzw. bei einer Brennkraftmaschine mit . 
Handschaltgetriebe die Kupplung treten. Dadurch spricht der Freigabe- 
sensor 30 an und das Signal auf dem Haupt-Freigabe-Signalkanal 29 

20 wird in ein Freigabesignal mit dem Signalpegel „Low" geschaltet. 
Durch.das Freigabesignal werden iiber den Hardware-Freigabe- 
Schaltkanal 22 , den Verzweigungsknoten 21 5 die Entkopplungsdioden 
24, 25, die Verbindungsknoten 20, 23 sowie die Steuerkiemmen 16, 18 
die beiden Leistungsverstarker 8, 9 freigegeben, so dass sie vom Steu- 

25 erelektronik-Baustein 15 uber die Eingangsklemmen 12, 13geschaltet 
werden konnen. Das Abfallen des Pegels auf dem Haupt-Freigabe- 
Signalkanal 29 auf „Low" wird iiber den Freigabe-Eingang 28 des 
Steuerelektronik-Bausteins 15 im Abfrageschritt 58 abgefragt. Diese 
Abfrage erfolgt so lange, bis das Signal auf dem Haupt-Freigabe- 
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Signalkanal 29 tatsachlich „Low" ist, d.h. bei negativem Ergebriis N 
des Abfrageschritts 58 wird dieser wiederholt. Bei positivem Ergebnis J 
des Abfrageschritts 58 erfolgt iiber den Starteingang 39 in einem Ab- 
frageschritt 59, ob auf der Startleitung 37 ein Startpegel „High" aniiegt. 
5 Bei -negativem Ergebnis N des Abfrageschritts 59 wird der Abfrage- 
schritt 58 erneut durchgefuhrt. 



Wenn der Benutzer das Start-Bedienelement 38 betatigt und damit ein 
„High"-Pegel auf der Startleitung 37 aniiegt, steuert der Steuerelektro- 

10 nik-Baustein 15 in einem Aktivierungsschritt 60 die beiden Leistungs- 
verstarker 8, 9 und somit die beiden Anlasser-Endstufentransistoren 1 0, 
1 1 und die beiden Anlasserrelais 4, 5 an und betatigt somit iiber den 
Magnetschalter 3 den Anlasser 2. Dies erfolgt, indem der Signalpegel 
auf dem Aktivierungsausgang 14 auf „High" gesetzt wird, wobei 

1 5 gleichzeitig die Deaktivierungsausgange 1 7, 1 9 den Signalpegel „Low" 
haben. 



Das Hochlaufen der Brennkraftmaschine wird anschlieBend durch 
Abfragen des Drehzahlsensors 52 durch den Steuerelektronik-Baustein 

20 1 5 uber die Steuer/Datenleitung 49, den Drehzahlaufbereitungsbaustein 
50- und die Signalleitung 5 1 durchgefuhrt. Dies erfolgt in einem 
Abfrageschritt 61. Bei negativem Abfrageergebnis N des 
Abfrageschritts 61 wird uber einen im Start-Bedienelement 38 in- 
tegrierten Zeitbaustein in einem Abfrageschritt 62 abgefragt, ob eine 

25 bestimmte maximale Startdauer schon erreicht ist. Bei negativem 
Abfrageergebnis N des Abfrageschritts 62 erfolgt in einem 
Abfrageschritt 63 eine weitere Abfrage des Signalpegels auf dem 
Freigabe-Eingang 28, indem gepruft wird, ob das Freigabesignal auf 
derri Software-Freigabe-Schaltkanal 26 immer noch den Signalpegel 
30 „Low" hat. Bei posilivem Abfrageergebnis J 
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bleiben die Leistungsverstarker 8 und 9 angesteuert und es wird mit 
dem Aktivierungsschritt 60 fortgefahren und der Betrieb des Anlassers 
2 fortgesetzt, 

5 Bei negativem Abfrageergebnis N des Abfirageschritts 63 sowie bei po- 
sitivem Abfrageergebnis J des Abfirageschritts 62 wird in einem Spei- 
cherschritt 64 im Datenspeiche. J) des Steuerelektronik-Bausteins 15 
1 abgelegt, dass die Brennkraftmaschine einen Betriebszustand aufweist, 

in dem keine Diagnose des Hard war e-Freigabe-Schaitkanals 22 mog- 
10 lich ist. In einem Deaktivierungsschritt 65 werden axischliefiend durch 
„High"-Setzen der beiden Deaktivierungsausgange 17, 19 die bei den 
Leistungsverstarker 8, 9 deaktiviert und in einem Ausgabeschritt 66 im 
Datenspeicher 56 die Information abgelegt, dass ein fehlgeschlagenes 
Ende des Startverfahrens erreicht ist. Das negative Abfrageergebnis N 
15 des Abfirageschritts 63 entspricht der Situation, dass ein Kraftschluss ' 
uber den Haupt-Freigabe-Signalkanal 29 detektiert wird, wahrend die 
Brennkraftmaschine noch starlet. In diesem Fall wird die Ansteuerung 
i des Magnetschalters 3 uber den Deaktivierungsschritt 65 unabhangig 

vom Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 in jedem Fall abgebrochen 
20 bzw. gar nicht erst begonnen. Die Eintrage in den Datenspeicher 56 aus 
den Schritten 64 und 66 werden anschlieBend vom Steuerelektronik- 
Baustein 15 an ein entsprechendes Ausgabemedium, z.B. einen LCD- 
Bildschirm (nicht dargestellt) weitergegeben. 

25 Bei positivem Ergebnis J des Abfrageschritts 61, also wenn die Brenn- 
kraftmaschine hochgelaufen ist, wird durch den Steuerelektronik- 
Baustein 1 5 in einem Teildeaktivierungsschritt 67 zunachst nur der ers- 
te Leistungsverstarker 8 durch „High"-Setzen des Signalpegels auf dem 
ersten Deaktivierungsausgang 17 ausgeschaltet Das Deaktivieren des 
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ersten Leistungsverstarkers 8 fiihrt tiber den Anlasser- 
Endstufentransistor 10 und das Anlasserrelais 4 zur Unterbrechung der 
Verbindung zwischen der Spannungsquelle 6 und deni Magnetschalter 
3 und damit zum Abschalten des Anlassers 2. Nun wird in einem Ab- 
5 frageschritt 68 tiber den Magnetschalter-Diagnose-Eingang 48 gepriift, 
ob der Anlasser 2 tatsachlich abgeschaltet ist. Dies ist bei einem Wech- 
sel des Pegels auf dem Magnetschalter-Diagnose-Eingang 48 von 
„High" nach „Low" gegeben. In diesem Fall ist das Ergebnis des Ab- 
frageschritts 68, ob das Signal auf der Magnetschalter-Diagnoseleitung 

10 47 „Low" ist, positiv J. Bei negativem Ergebnis N des Abfrageschritts 
68 wird mit dem Speicherschritt 64 fortgefahren, wie oben erlautert. In 
einem derartigen Fall liegt der abzuspeichernde Fehler vor 5 dass das 
Anlasserrelais 4 imrner noch durchschaltet, obwbhl der erste Deaktivie- 
rungsausgang 17 fur den zugehorigen ersten Leistungsverstarker 8 auf 

1 5 „High" gesetzt ist. 

Bei positivem Ergebnis J des Abfrageschritts 68 erfolgt in einem weite- 
ren Abfrageschritt 69 die Abfrage, ob das Signal auf dem Freigabe- 
Eingang 28 mittlerweile auf einen „High tc -Pegel gewechselt hat. Dies 

20 ist dann der Fall, wenn KxaftschluB zwischen Brennkraftmaschine und 
Antriebsstrang vorliegt, also bei einer Brennkraftmaschine mit Autorna- 
tikgetriebe der Wahlhebel von P/N in eine Fahrstufe umgeschaltet ist - 
bzw. wenn bei einer Brennkraftmaschine mit Schaltgetriebe bei einge- 
legtem Gang die Kupplung losgelassen wird. Zur redundanten Kontrol- 

25 le des Pegelwechsels auf dem Haupt-Freigabe-Signalkanal 29 von 
„Low" nach „High" im Abfrageschritt 69 werden zudem die Hilfs- 
Freigabe-Signalkanale 31 und 34 tiber die Hilfs-Freigabe-Eingange 32 
und 35 des Steuerelektronik-Bausteins 15 abgefragt. Diese Abfragen 
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sind der Ubersichtlichkeit halber im Ablaufschema der Fig. 2 nicht dar- 
gestellt 

Bei positivem Ergebnis J des Abfrageschritts 69, das heiBt, bei Beendi- 
5 gung der Bereitstellung des Freigabesignals „Low" auf dem Haupt- 
Freigabe-Signalkanal 29, liegt die Situation vor, in der bei funktionsfa- 
higem Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 dieser den noch aktiven 
zweiten Leistungsverstarker 9 trotz der noch aktiven Ansteuerung iiber 
die Ausgange 14, 19 des Steuerelektronik-Bausteins 15 abschaltet. Ob 

10 ein derartiges Abschalten erfolgt ist> wird nach positivem Ergebnis J 

des Abfrageschritts 69 in einem Abfrageschritt 70 gepriift, in dem abge- 
fragt wird, ob der A/D-Wandler 45 einen „High"~Pegel erfasst. Dies 
wiirde bedeuten, dass der zweite Anlasser-Endstufen-Transistor 1 1 ge- 
trennt durch den Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 uber den zweiten 

15 Leistungsverstarker 9 abgeschaltet wurde. Bei positivem Abfrageer- 
gebnis J des Abfrageschritts 70, d.h. bei einem „High"-Pegei am A/D- 
Wandler 45, erfolgt in einem Speicherschritt 71 der Eintrag in den Da- 
tenspeicher 56, dass der Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22, was das 
Ansteuern des Leistungsverstarkers 9 angeht, funktionsfahig ist. Es 

20 folgt in diesem Fall der Deaktivierungsschritt 65, wie oben erlautert. 

Bei negativem Abfrageergebnis N des Abfrageschritts 70 liegt ein Feh- 
ler vor, da die Diagnoseleitung 44 „Low cc -Pegel aufweist, obwohl der 
zweite Leistungsverstarker 9 uber den Hardware-Freigabe-Schaltkanal 
25 22 und die zweite Steuerklemme 1 8 deaktiviert hatte werden miissen. 
Bei negativem Abfrageergebnis N des Abfrageschritts 70 und gleichzei- 
tig einer Bestatigung der Beendigung der Bereitstellung des Freigabe- 
signals tiber die redundanten Hilfs-Freigabe^Signalkanale 31 und 34 
erfolgt in einem Deaktivierungsschritt 72 eine Deaktivierung des zwei- 
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ten Leistungsverstarkers 9 durch „High"-Setzen des zweiten Deaktivie- 
rungsaus gangs 19 und „Low"-Setzen des Aktivierungsausgangs 14. 

In einem nachfolgenden Abfrageschritt 73 wird nochmals gepriift, ob 
5 das Signal am zweiten A/D-Wandler 45 von „Low" nach „High" ge- 
wechselt hat, was ein Abschalten des zweiten Leistungsverstarkers 9 
uber den Steuerelektronik-Baustein 15 wiedergeben wiirde. Bei positi- 
yem Abfrageergebnis J des Abfrageschritts 73 liegt eindeutig ein Fehler 
im Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 vor, da sich durch den Deakti- 

10 vierungsschritt 72 der zweite Leistungsverstarker 9 uber den Steuer- 
elektronik-Baustein 15 abschalten lieB, dieser jedoch nicht automatisch 
vom Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 nach Beendigung der Freigabe 
abgeschaltet wurde. Daher erfolgt in diesem Fall ein Ausgabeschritt 74 
in den Datenspeicher 56 mit dem Inhalt, dass ein Fehler im Hardware- 

15 Freigabe-Schaltkanal 22 vorliegt. Dieser Fehler wird einerseits auf dem 
LCD-Display angezeigt und andererseits durch Ansteuerung der Warn- 
lampe 55 ilber die Ausgabeleitung 54 visualisiert. Bei negativern Ab- 
frageergebnis N des Abfrageschritts 73 steht fest P dass sich der zweite 
Leistungsverstarker 9 weder uber den Steuerelektronik-Baustein 15, 

20 noch uber den Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 hat abschalten lassen, 
oder es liegt ein Fehler im zweiten A/D-Wandler 45 vor. Der Grund fur 
derartige Fehler kann ein Fehler in der durch den zweiten Leistungsver- 
starker 9 und dem zweiten Anlasser-Endstufentransistor 1 1 gebildeten 
Endstufe oder ein Kurzschluss nach Masse sein. In diesem Fall erfolgt 

25 in einem Ausgabeschritt 75 ein Dateneintrag in den Datenspeicher 56 
des Inhalts, dass das vom A/D- Wandler 45 erfasste Signal dauerhaft 
„Low" ist. 
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Bei negativem Abfrageergebnis N des Abfrageschritts 69, d.h. bei 1 an- 
ger andauerndem „Low"-Pegel auf dem Freigabe-Eingang '28, wird das 
' Signal auf dem Freigabe-Eingang 28 durch einen Abfrageschritt 76. ge- 
gengepruft, in dem abgefragt wird, ob das von der Getriebesteuerung 
5 empfangene Freigabesignal liber den Hilfs-Freigabe-Eingang 32 oder 
im Falle eines Handschaltgetriebes liber das Freigabesignal uber den 
weiteren Hilfs-Freigabe-Eingang 35 durch einen „.High"-Pegel einen 
Kraftschluss zwischen der Brennkraftmas chine und deren Antriebs- 
strang anzeigt Bei positivem Abfrageergebnis J, d.h. bei angezeigtem 
10 Kraftschluss, wird in einem Ausgabeschritt 77 in den Datenspeicher 56 
die Information eingetragen, dass ein Fehler beim im Freigabe-Eingang 
28 gemessenen Freigabesignal vorliegt. Dieser Eintrag wird anschlie- 
Bend an das LCD-Display weitergegeben. Es wird dann mit dern Spei- 
cherschritt 64 fortgefahren, wie oben erlautert. 

15 

Bei negativem Abfrageergebnis N des Abfrageschritts 76, d.h. bei • 
durch einen der Hilfs-Freigabe-Eingange 32, 35 bestatigtem, nicht vor- 
handenem Kraftschluss, wird mit dem Deaktivierungsschiitt 67 
fortgefahren und somit gewartet, bis im Abfrageschritt 69 das Signal 
20 am Freigabe-Eingang 28 auf einen „High"-Pegel gewechselt hat.. 

Die Startvorrichtung 1 wird so dimensioniert, dass bei einem Kurz- 
schluss des Kondensators 78 nach Masse im Fall eines „High a -Pegels 
auf dem Haupt-Freigabe-Signalkanal 29 immer noch ein „High cc -Pegel 
25 am Freigabe-Eingang 28 erkannt wird. Somit ist der Software-Freigabe- 
Schaltkanal 26 noch aktiv, auch wenn der Hardware-Freigabe- 
Schaltkanal 22 durch den kurzgeschlossenen Kondensator 78 nicht 
mehr funktionsfahig ist. Der Anlasser 2 kann somit noch angesteuert' 
und gleichzeitig die Warnlampe 55 eingeschaltet sowie eine entspre- 
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chende Warnmeldung auf dem LCD-Display ausgegeben werden, mit 
der der Benutzer zur Durchflihrung einer Wartung der Startvorrichtung 

I aufgefordert wird. Die Brennkraftmaschine kann in einem derartigen 
Fall uber den Software-Freigabe-Schaltkanal 26 auch bei Vorliegen 
eines Fehlers im Hardware-Freigabe-Schaltkanal 22 weiter gestartet 
und betrieben werden. 

Bei einem dem Verfahrensablauf gemafi Fig. 2 nachfolgenden entspre- 
chenden Startyorgang der Brennkraftmaschine erfolgt im Deaktivie- 
rungsschritt 67 ein Deaktivieren nicht zunachst des ersten Leistungsver- 
starkers 8, wie oben beschrieben, sondem zunachst des zweiten Leis- 
tungsverstarkers 9. In diesem Fall kann das Deaktivieren des ersten 
Leistungsverstarkers 8 iiber den in der Steuerklemme 16 endenden 
Zweig des Hardware-Freigabe-Schaltkanals 22 analog zum oben Be- 
schriebenen gepriift und diagnostiziert werden. Auf diese Weise wird 
bei aufeinanderfolgenden Startvorgangen altemierend bei jedem Start 
der Durchgriff des mit dem Steuerklemmen 16 bzw. 18 endenden je- 
weiligen Zweiges des Hardware-Freigabe-Schaltkanals 22 auf die Leis- 
tungsverstarker 8 bzw, 9, die Anlasser-Endstufentransistoren 1 0 bzw! 

I I sowie die Anlasserrelais 4 bzw. 5 gepriift. 

Sind mehr als zwei Leistungsverstarker vorgesehen, deren Hardware- 
Freigabe gepruft werden soil, kann die gesteuerte Deaktivierung bzw. 
Nicht-Deaktivierung von Leistungsverstarkern bei aufeinanderfolgen- 
den Startvorgangen in einer vorgegebenen und/oder statistischen Rei- 
henfolge geschehen, welche von einer nicht dargestellten Auswahlein- 
richtung eingerichtet wird. 
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Eine Unterbrechung im Haupt-Freigabe-Signalkanal 29 im Signalweg 
nach der Abzweigung des Software-Freigabe-Schaltkanals 26 vor oder 
nach dem Verzweigungsknoten 21 oder ein Kurzschluss des Kondensa- 
tors 78, welche die Funktion des Hardware-Freigabe-Schaltkanals 22 
5 beeintrachtigen, konnen durch die geschilderte Diagnose des Hardware- 
Freigabe-Schaltkanals 23 sicher erkannt werden. Eine derartige Unter- 
brechung kann ohne das beschriebene Verfahren in der Regel nicht 
durch einen Vergleich der Freigabesignale auf den Eingangen 28 5 32 
und 35 durch den Steuerelektronik-Baustein 15 erkannt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Startvorrichtung (1) fur eine Brennkraftmaschine, 

5 

- mit einer Schaltsteuereinrichtung (7) zum Ansteuern eines 
Startermotors (2), umfassend: 

— mindestens einen Leistungsschaltbaustein (4, 5), der den Starter- 
10 motor (2) mit einer Spaimungsquelle (6) verbindet und der tiber 

mindestens eine dem mindestens einen Leistungsschaltbaustein 
(4, 5) zugeordnete Steuerleitung (16, 18) und/oder mindestens 
eine dem mindestens einen Leistungsschaltbaustein (4, 5) zuge- 
ordnete Ansteuerstufe (10, 11) aktiviert wird; 

15 

— eine Steuerelektronik (15) zur Ansteuerung des mindestens einen 
Leistungsschaltbausteins (4, 5); 

dadurch gekennzeichnet, dass 

20 

- die Schaltsteuereinrichtung (7) ferner aufweist: 

- eine den Kraftfluss der Brennkraftmaschine erfassende Freigabe- 
einrichtung (29 - 36), die derart ausgefuhrt ist, dass sie, wenn kein 

25 Kraftschluss zwischen der Brennkraftmaschine und einern dieser 

zugeordneten Getriebe vorliegt, auf einem Freigabe-Signalkanal 
(29, 31, 34) ein Freigabesignal zur Freigabe des Aktivierungs- 
Schaltvorgangs durch die mindestens eine Steuerleitung (16, 18) 
bereitstellt, umfassend: 
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~ einen von der Steuerelektronik (15) unabhangig arbeitenden ers- 
ten Freigabe-Schaltkanal (22), 

5 — einen mit der Steuerelektronik (15) zusammenarbeitenden zwei- 

ten Freigabe-Schaltkanal (26), . * 

wobei die Freigabe-Schaitkanale (22, 26) so eingerichtet sind, 
dass eine Einleitung des Aktivierungs-Schaltvorgangs nur bei 
10 gleichzeitiger Freigabe-Schaltstellung der Freigabe-Schaitkanale 

(22, 26) erfolgt; 

- eine Diagnoseeinrichtung (40 - 45), die derart ausgebildet ist, dass 
sie beim Beenden der Bereitstellung des Freigabesignals fur den 
15 Aktivierungs-Schaltvorgang durch die Freigabeeinrichtung (29 - 

36) eine die Freigabe-Schaltstellung des ersten Freigabe- 
Schaltkanals (22) reprasentierende Schaltstellung erfasst. 

2. Startvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 der erste Freigabe-Schaltkanal (22) als Hardware-Freigabe- 
Schaltkanal ausgeflihrt ist. 



3. Startvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Freigabe-Schaltkanal (26) als Software-Freigabe- 

25 Schaltkanal ausgefiihit ist, wobei er insbesondere ttber einen Mikro- 
computer der Steuerelektronik (15) angesteuert wird. 

4. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- ' 

* durch gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (40 - 45), die' 
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insbesondere Teil der Steuerelektronik (15) sein kann, mindestens 
einen A/D-Wandler zur Erfassung der Freigabe-Schaltstellung, ins- 
- besondere zur Erfassung der Ansteuerung der Leistungsbausteine (4, 
. 5), umfasst 

5 

5. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei in Reihe geschaltete 
Leistungsschaltbausteine (4, 5) vorgesehen sind 5 wobei die Diagno- 
seeinrichtung (40 - 45) mit der Steuerelektronik (15) zusammenar- 

10 beitet und derart ausgefuhrt ist, dass sie beim Beenden der Bereitstei- 
lung des Freigabesignals (29) fur den Aktivierungs-Schaltvorgang 
mindestens einen Leistungsschaltbaustein (4, 5) nicht iiber die Steu- 
erelektronik (15) deaktiviert und zur Diagnose des ersten Freigabe- 
Schaltkanals (22) den Schaltzustand der Steuerleitung (16, 18) 

15 und/oder der Ansteuerstufen (10, 11) des nicht deaktivierten Leis- 

tungsschaltbausteins (4, 5) insbesondere iiber Diagnoseleitungen (41, 
44) der Diagnoseeinrichtung (40 - 45) erfasst, wobei die Diagnose- 
einrichtung (40 - 45) insbesondere derart ausgefuhrt ist, dass sie das 
" Abschalten eines Ausgangs der Ansteuerstufen (10, 1 1) mit Beenden 

20 der Bereitstellung des Freigabesignals (29) uberwacht. 

6. Startvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diagnoseeinrichtung (40 — 45) derart ausgefuhrt ist, dass sie bei 
aufeinanderfolgenden Startermotor-Ansteuerungen fur die Brenn- 

25 kraftmaschine beim Beenden der Bereitstellung des Freigabesignals 
fur den Aktivierungs-Schaltvorgang im Vergleich zum vorhergehen- 
den Startvorgang jeweils mindestens einen anderen Leistungsschalt- 
baustein (4, 5) nicht deaktiviert. 
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7. Startvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diagnoseeinrichtung (40 - 45) eine Auswahleinrichtung auf- 
weist 5 durch die eine gesteuerte Nicht-Deaktivierung von Leistungs- 
schaitbausteinen bei aufeinanderfolgenden Startmotor- 
5 Ansteuerungen nach einer vorgegebenen Nicht- 
Deaktivierungssequenz erfolgt. 
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8. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- - 
durch gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (40 -45) der- 
10 art ausgeftihf ^ dass sie beira Erfassen eines aktiven Schaltzustan- 
des auf einer der Steuerleitungen (16, 1 8) nach Beenden der Bereit- 
stellung des Freigabesignals iiber die Steuerelektronik (15) eine De- 
aktivierung aller Leistungsschaltbausteine (4, 5) eirileitet. 

15 9. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (40 - 45) der- 
art ausgebildet ist, dass sie bei einem Erfassen eines aktiven Schalt- 
zustandes auf einer der Steuerleitungen (16, 18) nach Beenden der 
Bereitsteilung des Freigabesignals iiber die Steuerelektronik (15) ei- 

20 nen Warnsignalgeber (55), insbesondere eine Warnlampe, ansteuert 

10. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (40 —45) 
derart ausgebildet ist, dass sie bei einem Erfassen eines aktiven 
25 Schaltzustandes auf einer der Steuerleitungen' ( 1 6, 18) nach Been- 

den der Bereitsteilung des Freigabesignals iiber die Steuerelektro- 
nik (15) einen Eintrag einer dem Fehler zugeordneten Datense- 
quenz in einem vorzugsweise mit der Steuerelektronik (15) zu- 
sammenarbeitenden auslesbaren Speichermedium (56) veranlasst. 
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1 1. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch einen mit der Freigabeeinrichtung (29 — 36) 
zur Erfassung des Laufs der Brennkraftmaschine zusammenarbei- 

5 tenden Drehzahlsensor (52). 

12. Startvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
l durch gekennzeichnet, dass die Freigabeeinrichtung (29 — 36) 

aufweist: den Freigabe-Signalkanal (29), der derart ausgefuhrt ist, 
10 dass er abhangig von einem ersten Betriebsparameter der Brenn- 

kraftmaschine, insbesondere einem den Lauf der Brennkraftma- 
schine reprasentierenden Betriebsparameter und/oder einem den 
Kraftschluss des Getriebes mit der Brennkraftmaschine reprasentie- 
renden Betriebsparameter, ein Freigabesignal zur Freigabe des Ak- 
15 * tivierungs-Schaltvorgangs bereitstellt, und einen weiteren Freigabe- 
Signalkanal (31, 34), der derart ausgefuhrt ist, dass er abhangig von 
einem zweiten Betriebsparameter der Brennkraftmaschine, insbe- 
j sondere einem den Lauf der Brennkraftmaschine reprasentierenden 

Betriebsparameter und/oder einem den Kraftschluss des Getriebes 
20 mit der Brennkraftmaschine reprasentierenden Betriebsparameter, 

ein unabhMngiges zweites Freigabesignal bereitstellt, welches von 
der Steuerelektronik (15) erfasst wird. 

13. Startvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Freigabeeinrichtung (29 - 36) zur Erfassung eines der beiden 

Betriebsparameter mindestens einen den Kraftschluss zwischen ei- 
nem Motor und einem Getriebe oder Triebstrang der Brennkraftma- 
schine erfassenden Kraftschluss-Sensor (30, 33, 36) aufweist. 
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14. Verfahren zum Starten einer Brennkxaftmaschine mit einem Star- 
termotor (2), 

- bei dem eine Schaltsteuereinrichtung (7) den Startermotor (2) an- 
5 steuert, indem 

— mindestens einLeistungsschaltbaustein (4, 5) den Startermotor 
(2) mit einer Spannungsquelle (6) verbindet und der Leistungs- 
schaltbaustein (4, 5) liber mindestens eine dem mindestens ei- 
10 nen Leistungsschaltbaustein (4, 5) zugeordnete Steuerleitung 

(16, 18) und/oder mindestens eine dem mindestens einen Leis- 
tungsschaltbaustein (4 3 5) zugeordnete Ansteuerstufe (1 0, 1 1) 
aktiviert wird; 

15 - eine Steuerelektronik (15) den mindestens einen Leistungs- 

schaltbaustein (4, 5) ansteuert; 

dadurch gekennzeicfanet, dass 



20 - eine den Kraftfluss der BrennJkraftmaschine erfassende Freigabe- 
einrichtung (29 -36) der Schaltsteuereinrichtung (7) dann, wenn 
kein Kraftschluss zwischen der Brennkxaftmaschine und einem die- 
ser zugeordneten Getriebe vorliegt, ein Freigabesignal zur Freigabe 
des Aktivierungs-Schaltvorgangs iiber die mindestens eine Steuer- 

25 leitung ( 1 6 ^ 18) bereitstelit, wobei 
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ein von der Steuerelektronik (15) unabhangig arbeitender erster 
Freigabe-Schaltkanal (22) der Freigabeeinrichtung (29 - 36) ab- 
hangig vom Freigabesignal schaltet und 

5 . — ein mit der Steuerelektronik ( 1 5) zusammenarbeitender zweiter 

Freigabe-Schaltkanal (26) der Freigabeeinrichtung (29 - 36) ab- 
hangig vom Freigabesignal schaltet und 

— die Freigabe-Schaitkanale (22, 26) den Aktivierungs- 
10 Schaltvorgang nur bei gleichzeitiger Freigabe-Schaltstellung des 

ersten und zweiten Freigabekanals (22, 26) einleiten; 

- eine Diagnoseeinrichtung (40 - 45) der Schaltsteuereinrichtung (7) 
.beim Beenden der Bereitstellung des Freigabesignals fur den Akti- 
15 vierungs-Schaltvorgang durch die Freigabeeinrichtung (29 - 36) ei- 

ne die Freigabe-Schaltstellung des ersten Freigabe-Schaltkanals * 
(22) reprasentierende Schaltstellung erfasst. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Diagnoseeinrichtung (40 - 45) die Freigabe-Schaltstellung iiber 

mindestens einen A/D-Wandler (42, 45) erfasst. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwei in Reihe geschaltete Leistungsschaltbaustei- 

25 ne (4, 5) eingesetzt werden, wobei die Diagnoseeinrichtung (40 - 

45) mit der Steuerelektronik (15) zusammenarbeitet und beim Be- 
enden der Bereitstellung des Freigabesignals (29) flir den Aktivie- 
rungs-Schaltvorgang mindestens einen Leistungsschaltbaustein (4, 
5) nicht uber die Steuerelektronik (15) deaktiviert und zur Diagnose 
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des ersten Freigabe-Schaltkanals (22) den Schaltzustand der Steuer- 
leitung (16, 18) und/oder der Ansteuerstufen (10, 1 1) des nicht de- 
aktivierten Leistungsschaltbausteins (4, 5) insbesondere uber Diag- 
noseleitungen (41, 44) der Diagnoseeinrichtung (40 - 45) erfasst, 
5 wobei die Diagnoseeinrichtung (40 - 45) insbesondere derart aus- 

geflihrt ist, dass sie das Abschalten eines Ausgangs der Ansteuer- 
stufen (10, 11) mit Beenden der Bereitstellung des Freigabesignals 
(29) uberwacht. 

10 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Diagnoseeinrichtung (40-45) bei aufeinanderfolgenden Startmo- 
tor-Ansteuerungen fur die Brennkraftmaschine beim Beenden der 
Bereitstellung des Freigabesignals fur den Aktivierungs- 
Schaltvorgang im Vergleich zum vorhergehenden Startprogramm 

15 jeweils mindestens einen anderen Leistungsschaltbaustein (4, 5) 

nicht deaktiviert. 

18. Verfahren nach Anspruch 17,- dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Auswahleinrichtung der Diagnoseeinrichtung (40 — 45) eine ge- 

20 steuerte Nicht-Deaktivierung von Leistungsschaltbausteinen (4, 5) 

bei aufeinanderfolgenden Startmotor-Ansteuerungen nach einer 
vorgegebenen Nicht-Deaktivierungssequenz vornimmt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (40 - 45) bei einem Erfas- 

sen eines aktiven Schaltzustandes nach Beenden der Bereitstellung 
des Freigabesignals uber die Steuerelektronik eine Deaktivierung 
aller Leistungsschaltbausteine (4, 5) einleitet. 
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20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung (40 - 45) bei einem Erfas- 
sen eines aktiven Schaltzustandes nach Beenden der Bereitstellung 
des Freigabesignals uber die Steuerelektronik (15) einen Warnsig- 
5 nalgeber (55), insbesondere eine Warnlampe, ansteuert 
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2L Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Diagnoseeinrichtung ( 40 - 45) bei einem Erfas- 
sen eines aktiven Schaltzustandes nach Beenden der Bereitstellung. 
10 des Freigabesignals uber die Steuerelektronik (15) eine dem Fehler 

zugeordnete Datensequenz in einem vorzugsweise mit der Steuer- 
elektronik (15) zusammenarbeitenden auslesbaren Speichermedium 
.(56) abspeichert 

15 22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Freigabeeinrichtung (29 - 36) zur Erfassung des 
Laufs der Brennkraftmaschine mit einem Drehzahlsensor (52) zu- 
sammenarbeitet 

20 23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Freigabeeinrichtung (29 - 36) den Freigabe- 
Signalkanal (29), der abhangig von einem ersten Betriebsparameter 
der Brennkraftmaschine, insbesondere einem den Lauf der Brenn- 
kraftmaschine reprasentierenden Betriebsparameter und/oder einem 

25 .den Kraftschluss des Getriebes mit der Brennkraftmaschine repra- 

sentierenden Betriebsparameter, ein Freigabesignal zur Freigabe 
des Aktivierungs-Schaltvorgangs bereitstellt, und einen weiteren 
Freigabe-Signalkanal (3 1, 34) umfasst, der abhangig von einem • 
zweiten Betriebsparameter der Brennkraftmaschine, insbesondere 
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einem den Lauf der Brennkraftmas chine reprasentierenden Be- 
triebsparameter und/oder einem den Kraftschluss des Getriebes mit 
der Brennkraftmaschine reprasentierenden Betriebsparameter, ein 
unabhangiges zweites Freigabesignal bereitstellt, welches von der 
5 Steuerelektronik (15) erfasst wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Freigabeeinrichtung (29 - 36) den Kraftschluss zwischen einem 
Motor und einem Getriebe oder Triebstrang der Brennkraftma^chi- 

10 ne als einen der beiden Betriebsparameter erfasst 

25. Startvorrichtung (1) fur eine Brennkraftmaschine, 



15 



- mit einer Schaltsteuereinrichtung (7) zum Ansteuern eines 
Startermotors (2), umfassend: 



20 



— eine Ansteuereinrichtung fiir einen Startermotor iiber mindes- 
tens einen Leistungsbaustein (4, 5) mit zugeordneter Ansteu- 
erstufe (10, 1 1) und Aristeuerlogik (8, 9) sowie einer Freiga- 
beeinrichtung (30), die~derart ausgefuhrt ist, dass sie den nicht 
vorhandenen Kraftschluss der Brennkraftmaschine mit ctem 



Getriebe erkennt und iiber einen Freigabe-Schaltkanal (26) die 



25 



Ansteuerung des Startermotors (2) iiber eine Steuerelektronik 
(15) freigibt und iiber einen weiteren, von der Steuerelektro- 
nik (15) unabhangigen Freigabe-Schaltkanal (22) die Ansteue- 
rung des StartenTiotors (2) redundant freigibt, 



dadurch gekennzeichnet, dass 
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eine Diagnoseeinrichtung (40 - 45) vorgesehen ist, die derart 
ausgeflihrt ist, dass 

- die Fiinktion des von der Steuerelektronik (15) unabhangigen 

5 Freigabe-Schaltkanals (22) dadurch gepriift wird, dass bei Weg- 

gang des Freigabesignals (29) der Freigabeeinrichturig (30) die 
Ansteuerung eines Leistungsbausteins durch die Steuerelektronik 
( (15) noch aufrechterhalten wird und die Abschaltbarkeit des 

Leistungsbausteins (4, 5) in der gesamten Wirkungskette uber 
1 0 den von der Steuerelektronik (1 5) unabhangigen Freigabe- 

Schaltkanal (22) gepriift wird. 

26. Verfahren zum Starten einer Brennkraflmaschine mit einem Star- 
termotor (2), 

15 

- bei dem eine Schaltsteuereinrichtung (7) den Starterrnotor (2) 
ansteuert, wobei die Ansteuerung des Startermotors (2) tiber 

i mindestens einen Leistungsbaustein (4 5 5) mit zugeordneter An- 

steuerstufe (10, 1 1) und Ansteuerlogik (8, 9) erfolgt, 

20 

- bei dem eine Freigabeeinrichtung (30) 

— den nicht vorhandenen Kraftschluss der Brennkraftmaschine 
mit dem Getriebe erkennt und 

25 

— liber einen Freigabe-Schaltkanal (26) die Ansteuerung des 
Startermotors (2) iiber eine Steuerelektronik (15) freigibt und 
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~ iiber einen weiteren, von der Steuerelektronik (15) unabhan- 
gigen Freigabe-Schaltkanal (22) die Ansteuerung des Starter- 
motors (2) redundant freigibt, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Funktion des von der Steuerelektronik (15) unabhangigen 
Freigabe-Schaltkanals (22) dadurch gepriift wird, dass 

0 - bei Weggang des Freigabesignals (29) der Freigabeeinrich- 

tung (30) die Ansteuerung eines Leistungsbausteins (4 5 5) 
durch die Steuerelektronik (15) noch aufrechterhalten wird 
und 

5 - die Abschaltbarkeit des Leistungsbausteins (4, 5) in der ge- 

samten Wirkungskette iiber den von der Steuerelektronik (15) 
unabhangigen Freigabe-Schaltkanal (22) gepriift wird. 



20 
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